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PROCEDE DE TRANSMISSION DE DONNEES UTILISANT DES 
JEUX REPETITIPS DE SEQUENCES D ' ETALEMENT , 
EMETTEUR ET RECEPTEUR CORRESPONDANTS 

5 DESCRIPTION 

Domaxne 'technique 

La presente invention a pour objet un precede de 
transmission de donnees utilisant des jeux repetitifs 

10 de sequences d' etalement ^ ainsi qu'un emetteur et un 
r^cepteur correspondants . 

L' invention trouve une application generale dans 
les communications numeriques et plus particulidrement 
dans les rfeseaux locaux sans fil (WLAN) , dans les 

15 boucles locales d'abonn^s sans fil (WLL) , en telephonic 
mobile/ en domotique et telfecollecte^ en communication 
dans les transports, en television cSblfee, en service 
multimedia sur les reseaux cables, etc 

20 Etat^ de la technique ant:erleure 

L' invention releve de la technique d'etalement de 
spectre. On sait que cette technique consiste en la 
modulation d'un symbole numerique a transmettre par une 
sequence pseudo-aleatoire connue de 1 ' utilisateur • 

25 Chaque sequence est composee de N elements appeles 
"chips", dont la dur^e est le N^^"^^ de la duree d'un 
symbole. II en r6sulte un signal dont le spectre 
s'etale sur une plage N fois plus large que celle du 
signal original. A la reception, la demodulation 

30 consiste a corr61er le signal regu avec la sequence 
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utilis6e a 1' emission pour retrouver le symbole de 
depart . 

Cette technique off re de nombreux avantages mais 
elle ne permet pas de pallier un inconvenient lie k un 
5 effet dit d' interference entre symboles dont I'origine 
est la suivante. Dans un canal radiofelectrique, I'onde 
qui se propage de l'6metteur au r^cepteur peut 
emprunter divers trajets, de sorte que, pour un m§me 
signal 6inis, plusieurs signaux decales dans le temps 
10 parviennent au r^cepteur, avec des amplitudes et des 
phases differentes. La r6ponse du canal au signal 6mis 
est done 6talee. Le signal 6mis etant generalement 
bref, il peut §tre assimil6 d une impulsion, et I'on 
parle alors de r^ponse impulsionnelle . Dans les 
15 systemes a haut d^bit ces differentes r^pliques d'un 
m§me signal peuvent interf6rer avec les autres signaux. 

La figure 1 illustre ce phenomdne. Elles 
repr6sentent la r^ponse impulsionnelle h(t) d'un canal 
en fonction du temps. Sur la partie A, on suppose 
20 qu'une impulsion a ete 6mise a un certain temps et 
qu'un premier signal ax a ete re<?u avec un certain 
retard Xi, suivi d'une r^plique aa ^ 1' instant Xi+Tm, ou 
Tm represente le retard du second trajet par rapport au 
premier. Sur la partie B, on suppose qu'un second 
25 signal a 6te emis apr^s un intervalle Ts egal a la 
duree d'un symbole et I'on a suppose en outre que cet 
intervalle etait egal au retard Tm. On suppose en outre 
que les proprietes du canal ne se sont pas modifiees 
dans 1' intervalle Ts, c' est-it-dire que le retard T2 est 
30 egal a Xi et Tm est reste constant. On regoit alors un 
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signal bi t 1' instant T2 suivi d'une r^plique b2 ^ 

1' instant Ta+Tm. 

Comme Ts=Tm par hypothdse, il est clair que les 
signaux aa et bi vont interf6rer et d^grader la 
5 reception. Pour 6viter cette source de degradation, il 
faut faire en sorte que bi apparaisse au-del^ de az, 
c'est-a-dire que la duree Ts des symboles soit 
sup6rieure k I'^talement Tm de la reponse 
impulsionnelle. En d'autres termes, il faut que le 
10 d6bit en symboles soit inferieur ^ 1/Tm. Plus la 
r6ponse impulsionnelle est etal6e, plus la contrainte 
sur le d6bit est grande. 

Le but de 1' invention est justement de rem^dier k 
15 cet inconvenient. En reduisant le ph6nom6ne 
d' interferences entre symboles, 1' invention autorise 
des debits plus importants dans des environnements oh 
I'etalement de la reponse impulsionnelle du canal est 
bien plus grande que la dur6e du symbole (jusqu'a 16 
20 fois dans un exemple d6crit plus loin) . 

Expose de 1 * i.nven-tion 

Pour r^duire les risques d' interferences entre 
symboles, 1' invention pr^conise de traiter les symboles 

25 successifs avec des sequences pseudo-al6atoires 
differentes ce qui permet, k la reception, de mieux 
discriminer les signaux regus. Selon 1' invention, le 
nombre de sequences successives differentes est limits 
a un nombre S fixe. Au-dela de S sequences, on 

30 r^utilise les sequences deja utilis^es. Autrement dit, 
on traite des paquets de S symboles par des jeux 
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r6p6titifs de S sequences. II en resulte que 
I'intervalle de temps au bout duquel on retrouve la 
meme sequence pseudo-aleatoire n'est plus Ts mais S 
fois Ts. La contrainte sur la dur§e du symbole n'est 
5 done plus Ts>Tm mais STs>Tm. En terme de d6bit cela 
signifie qu'^ 6talement donne le d6bit autoris6 est S 
fois plus eleve que dans I'art ant6rieur. II se trouve 
limite superieurement non plus par l/Tm mais par S/Tm. 

Ce procede, qui consists a traiter des paquets de 
10 S symboles par des jeux repetitifs de S sequences 
pseudo-aleatoires peut encore etre perfectionne en 
traitant en parallele plusieurs paquets de S symboles, 
avec autant de jeux de sequences differentes. 

15 De fagon precise, 1' invention a done pour objet un 

proc6d6 de transmission de donnees par 6talement de 
spectre dans lequel : 

- a 1' emission : a partir de donnees S 
transmettre on constitue des symboles , on 

20 module ces symboles par etalement de spectre a 

I'aide de sequences pseudo-aleatoires, 

- a la reception : on correle le signal regu avec 
les sequences pseudo-aleatoires utilis6es a 
I'emission, on retrouve les symboles 6mis et on 

25 restitue les donnees, 

ce proced6 etant caracterise en ce que : 
a) 1' emission : 
i) on constitue un ensemble de M sequences 
pseudo-aleatoires distinctes Cij, cet 
30 ensemble etant organise en L jeux de S 

sequences chacun (M=LS) , ou L est au moins 
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6gal a 1 et S au moins egal a 2, I'indice i 
allant de 1 a L inclus et I'indice j allant 
de 1 ^ S inclus, 
ii) on groups les symboles S transmettre en 
5 ensembles successifs de M symboles Sij, ces 

ensembles ^tant organises en L paquets en 
parallele de S symboles chacun, I'indice i 
allant de 1 a L inclus, et I'indice j allant 
de 1 a S inclus, 
10 iii) on module chaque symbole Sij d'un ensemble 

par la sequence pseudo-aleatoire Cij 
correspondante, 

iv) on reit^re 1' operation iii) pour les 

ensembles successifs de symboles, les jeux 
15 de sequences pseudo-al6atoires Cij etant 

ainsi r6utilises de maniere r6p6titive, 

v) on convertit les signaux ainsi formes et on 

ef f ectue 1 ' emission, 
b) a la reception : 
20 on correle le signal re<?u avec chacune des M sequences 
pseudo-aleatoires Cij utilisees a 1' emission, on 
restitue L paquets de S symboles chacun, on convertit 
ces LS symboles en LS symboles en serie et on restitue 
les donnees correspondantes . 
25 La conversion effectuee a 1' emission peut etre une 

sommation. 

L' invention a egalement pour objet un emetteur et 
un recepteur pour la mise en oeuvre de ce proc6de. 

30 
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Breve description des dessins 

- la figure 1, deja decrite, illustre le 
phenom6ne d* interference entre symboles ; 

- la figure 2 montre un mode de realisation d'un 
5 emetteur conforme ci 1' invention ; 

- la figure 3 montre un mode de realisation d'un 
recepteur conforme a 1 ' invention . 



10 



Descrxp'blon de modes par 'bi cullers de mise en oeuvre 

Les donn§es ^ transmettre sont d'abord organis6es 
en symboles selon des techniques usuelles . Chaque 
symbole peut comprendre un ou plusieurs bits. Les 
symboles sont ensuite organises par paquets de S. Pour 
un traitement en parallSle^ on dispose L paquets de S 
15 symboles en paralleled soit au total un ensemble de 
M=LS symboles. Les symboles suivants sont organises de 
la meme maniere pour constituer un nouvel ensemble de M 
symboles et ainsi de suite. 

Le tableau I illustre cette organisation serie- 
20 parallele. Chaque case represente un symbole. Le 
premier ensemble de symboles est not6 Sy ou i designe 
la ligne du tableau, c'est-a-dire le rang du paquet (i 
allant de 1 a L) et j la colonne, c'est-a-dire le rang 
dans le paquet ( j allant de 1 a S) . Dans le deuxieme 
ensemble, les LS symboles sont notes Sy et ainsi de 
suite . 



25 
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S 


1 


2 




s 
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Si. 




S IS 














si.. 






S ^2S 


si, 


S22 




0 LS 


si. 
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sL 


^L2 






sL. 



Tableau I 
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Tous ces symboles sont trait6s par etalement de 
spectre a I'aide de LS sequences pseudo-aleatoires 
diff6rentes, de pr6f6rence orthogonales . Ces sequences 
sont organis^es comme repr6sent6 dans le tableau II. 
Elles sont not^es Cij, i allant de 1 ^ L et j allant de 
Ids. 



j 

i 


1 


2 




s 


1 


Cii 


C12 




Cis 


2 


C21 


C22 
















^ 1 


Cli 


Cl2 




Cls 



15 



Un symbole Sij du tableau I est traits par la 
sequence pseudo-aleatoire correspondante Cij du tableau 
II. Lorsque les M sequences ont 6te utilis6es pour un 
ensemble de M symboles, les mSmes sequences sont 
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reutilisees pour 1' ensemble suivant de M symboles et 
ainsi de suite. La p6riodicite de r^utilisation des 
sequences est done STs. 

5 Quelques exemples nuin6riques, donn6s a titre 

explicatif et nullement limitatif, illustreront les 
avantages que procurent 1* invention. On suppose que 
I'on travaille avec un d6bit binaire de 2 Mbits/s en 
modulation QPSK ("Quaternary Phase Shift Keying"). Le 

10 nombre de bits par symbole est done de 2. La dur6e Ts 
d'un symbole est de 1 ys. Avec un precede selon l'6tat 
de la technique ant^rieure, cela signifierait que 
I'etalement du canal Tm devrait etre limite a 1 us. 
Avec 1' invention, on' travaille avec L voies en 

15 parall61e (avec L=M/S) . Le nombre de bits transmis dans 
une p6riode symbole Ts est alors m=2L. Le tableau III 
donne quelques exemples de l'6talement maximum Tmnax que 
I'on peut admettre, pour deux valeurs de M (8 et 16) 
et, pour chacune, 3 valeurs de S ( respect ivement 4, 8 

20 et 16) . 





M=8 


M=16 


S=4 


m=4 bits/symb 


m=8 bits/symb 
Tmmax=16 ]is 


S=8 


m=2 bits/symb 
Tmnax=8 las 


m=4 bits/symb 
TmBBx=16 Jis 


S«16 




m=2 bits/symb 
Tmn«x=16 ps 



Tableau III 
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Les figures 2 et 3 illustrent des exemples de 
realisation d'un ^metteur et d'un r^cepteur conformes a 
1' invention. Sur la figure 2, I'^metteur comprend une 
entr6e g6n6rale 10 recevant les donnees h transmettre 
d, un circuit 20 transformant ces donnees en symboles 
(il peut s'agir d'un modulateur a d6calage de phase 
PSK) , un moyen 30 apte k former des paquets de S 
symboles chacun, soit Pi (i allant de 1 k L), un 
convertisseur s^rie-parallele 40 ^ L sorties 40i, 402, 
40i, 40l d61ivrant les L paquets Pi, une table 

50 de sequences pseudo-aleatoires Cij, avec L sorties 
50i, 502, 50j, 50l delivrant L jeux de 

sequences, un circuit 60 d'etalement des symboles Sij 
par les sequences Cij, ce circuit poss6dant L sorties 
60i, 6O2, 60i, 60l delivrant les symboles a 

spectre 6tale, un sommateur 70 et enfin des moyens 
d' Emission symbolises par une antenne 80. 

Le r^cepteur represents sur la figure 3 comprend 
20 des moyens de reception symbolisms par 1 'antenna 100, 
une batterie de M filtres adapt6s llOi, . . . , HOm, 
chacun de ces filtres etant adapte a I'une des 
sequences pseudo-aleatoires Ci, utiiisees a 1' emission, 
une batterie de M circuits 120i, 120m d' estimation 

25 de I'Snergie (ou de 1' amplitude) des signaux d^livr^s 
par les filtres adaptSs qui precedent, un circuit 130 k 
M entrees 132i, 132m et a L sorties 134i, 

134l, determinant lesquelles des M voies d' entree 
contiennent un maximum d'§nergie et delivrant sur une 
30 ou plusieurs des L sorties un signal de selection, L 
circuits 140i, . . . , 140l a M entrees relives aux sorties 
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des M filtres adaptes et selectionnant une entree parmi 
M en fonction du signal de selection regu, L 
demodulateurs 150i, .... 150l/ par exemple de type PSK, 
un circuit 160 de mise en s6rie des L paquets de 
5 symboles d61ivr6s par les demodulateurs, un circuit 170 
restituant les donnees d sur une sortie gen6rale 180. 
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BEVENDICATZONS 

1. Proc6d6 de transmission de donnees par 
6talement de spectre dans lequel : 
5 - a 1' emission : k partir de donn6es k 

transmettre on const itue des symboles, on 
module ces symboles par etalement de spectre k 
I'aide de sequences pseudo-al6atoires, 
- a la reception : on correle le signal reqru avec 
10 les sequences pseudo-aleatoires utilisees a 

1' emission, on retrouve les symboles emis et on 
restitue les donnees, 
ce proc6de 6tant caracterise en ce que : 
a) 1* emission : 

15 i) on constitue un ensemble de M sequences 

pseudo-al^atoires distinctes Cij, cet 
ensemble etant organise en L jeux de S 
sequences chacun (M=LS) , ou L est au moins 
egal a 1 et S au moins egal ^ 2, I'indice i 

20 allant de 1 a L inclus et I'indice j allant 

de 1 a S inclus, 

ii) on groupe les symboles a transmettre en 

ensembles successifs de M symboles Sij, ces 
ensembles etant organises en L paquets en 
25 parall^le de S symboles chacun, I'indice i 

allant de 1 a L inclus, I'indice j allant de 
1 ^ S inclus, 

iii) on module chaque symbole Sij d'un ensemble 
par la sequence pseudo-aleatoire Cij 

30 cor respondante , 



B 13313.3 RS 




12 

iv) on reitere 1" operation iii) pour les 
ensembles successifs de symboles^ les jeux 
de sequences pseudo-aleatoires Cij etant 
ainsi reutilises de mani^re repetitive, 
5 v) on convertit les signaux ainsi formes et on 

effectue I'^mission, 
b) a la reception : 
on corr^le le signal re?u avec chacune des M sequences 
pseudo-aleatoires Cij utilis6es ^ 1 'emission, on 
10 restitue L paquets de S symboles chacun, on convertit 
ces LS symboles en LS symboles en serie et on restitue 
les donnees correspondantes . 

2. Emetteur pour la mise en oeuvre du precede 
15 selon la revendication 1, comprenant une entree 
g6n6rale (10), des moyens (20) pour recevoir des 
donnees a transmettre et pour const ituer des symboles, 
et des moyens (60) pour moduler ces symboles par 
6talement de spectre a I'aide de sequences pseudo- 
20 aleatoires, caract6ris6 en ce qu'il comprend : 

- des moyens (50) pour constituer un ensemble de 
M sequences pseudo-aleatoires distinctes Cij, 
cet ensemble etant organise en L jeux de S 
sequences chacun (M=LS) , ou L est au moins egal 

25 ^ 1 et S au moins 6gal ^ 2, I'indice i allant 

de 1 ^ L inclus et I'indice j allant de 1 a .S 
inclus, 

- des moyens (30, 40) pour grouper les symboles a 
transmettre en ensembles successifs de M 

30 symboles Sij, ces ensembles 6tant organises en L 

paquets en parallele de S symboles chacun. 
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- des itioyens (60) pour moduler chaque symbole Sij 
d'un ensemble par la sequence pseudo-aleatoire 
Cij correspondante, et pour r6it6rer cette 
op6ration pour les ensembles successifs de 
5 symboles, les jeux de sequences pseudo- 

aleatoires Cij etant ainsi utilises de maniere 
r6p6titive. 

3. Recepteur pour la mise en oeuvre du proc6d6 
10 selon la revendication 1, comprenant des moyens pour 
correler un signal de reception avec des sequences 
pseudo-aleatoires et pour delivrer des symboles, des 
moyens pour restituer les donnees a partir de ces 
symboles, caract6ris6 en ce qu'il comprend : 
15 -des moyens (llOi, 110m) pour corr61er le 

signal regu avec M sequences pseudo-al6atoires 
Cij / 

-des moyens (120i, 120m) (130) (140i, 

140l) (150i, 150l) pour restituer L paquets 

20 en parallele de S symboles, 

- des moyens (160) pour convertir ces LS symboles 
en LS symboles en serie, et 

- des moyens (170) pour restituer les donn6es 
correspondantes sur une sortie generale (180) . 

25 
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